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摘  要 
摘  要 
Gödel 语言是继 Prolog 语言之后出现的新型说明性通用逻辑程序设计语言。
它建立在多态多类的一阶逻辑基础之上，摒弃了 Prolog 语言中的非逻辑成分，
集成了许多语言的有效成分和优点，引入了类型系统，增加了新的语言成分，这
使得它成为一种功能强大的高效的说明性逻辑程序设计语言。作为一种工具，
Gödel 语言编译系统的实现对该语言的推广、深入研究，以及人工智能的研究和
智能软件系统的开发具有重要意义。目前，只有 Bristol 大学的研究小组用 SICStus 
Prolog 通过将 Gödel 语言程序翻译成 Prolog 语言的程序实现了 Gödel 语言的一个
编译系统。但是，由于 Gödel 语言程序在翻译成 Prolog 语言程序后，其执行仍然
只能通过 SICStus Prolog 系统解释执行，其执行效率较低且只能在 Linux 环境下
运行，而且仅仅实现了 Gödel 语言的一个子集。 
本文提出了 Gödel 语言编译系统的一种实现方法：该方法编译的程序在执行
时继续沿用反驳-消解原理，但对源程序只编译到中间代码（内部表示），然后与
事先设计好的具有动态推理功能的推理机连接，形成目标代码。这种中间代码具
有面向 Gödel 语言的特点，是在整体理解源程序过程性语义的基础上，按照推理
机执行过程对数据对象的使用要求，表达源程序的数据对象，然后作为某个特定
程序（即作为内核程序推理机）的输入，两者连接后生成目标代码。目标代码的
执行中借助推理机程序对中间代码的执行处理，就可完成程序的计算。这是与
Bristol Gödel 系统实现的技术路线完全不同的一种实现方法。基于这样的实现方
法，我们给出了编译系统的总体结构，并对编译分析系统中的词法分析、语法分
析、语义分析、中间代码生成和出错处理等各部分的实现方法和技术进行了详细
的介绍，着重讨论了一种适合于逻辑程序设计语言的优化的语义分析方法。同时，
我们将类型系统作为 Gödel 语言编译系统一个独立的子系统，要求它具备在程序
动态执行过程中为推理机提供各种必要的数据准备，这在逻辑程序设计语言的编
译系统实现中是一种新的技术方法。 
经过三年多的探索，我们已经成功地设计、开发了一个实验室 Gödel 语言编
译系统，运行效率很高，并在试验运行中通过了一组典型实例。初步的测试表明：
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Gödel 语言编译系统的设计与实现 
在前人工作的基础上，我们提出的 Gödel 语言编译系统的设计思想、实现方法、
技术路线和实现技术是可行的。相信随着 Gödel 语言编译系统实现技术的逐步成
熟，Gödel 语言将会受到更多的关注。 
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Abstract 
Abstract 
Gödel is a declarative and general-purpose logic programming language 
succeeded to Prolog. It based on many-sorted first order logic with parametric 
polymorphism, discards the features of Prolog which are non-logical, introduces type 
system, integrates the merit of many languages, adds some new language components 
which let it be a powerful declarative programming language. As a tool, the 
implementation of the compiler for Gödel language will have great significance to 
in-depth study and widespread use of Gödel language，which is also important to the 
research of artificial intelligence and the development of intelligent software. At 
present, only has a compiler for Gödel language which is implemented with SICStus 
Prolog by the research team of Bristol University. But it only has implemented a 
subset of Gödel language. 
In this paper, one implementation of the compiler for language Gödel is 
introduced: we compiles source program to intermediate code which expresses the 
data object of source program according to the requirements of inference machine. 
Inference machine takes intermediate code as input which connects with inference 
machine produces goal code. The source program can be calculated by the execution 
of goal code, through which inference machine deals with the intermediate code. This 
is a method which is different from the technology route of implementation of Bristol 
Gödel. Based on such method, the overall structure of the compiler is given, the 
technique of lexical analysis, syntactic analysis, semantic analysis, intermediate code 
generation and error handling of compiling analysis system are introduced, a 
optimized algorithm of semantic analysis is discussed in more detail. Also, we take 
the type system as a separate sub-system of Gödel compiler system, and require it 
provide necessary data preparation during the period of dynamic execution, which is a 
novel technique in the implementation of compiler system of logic programming 
language. 
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Gödel 语言编译系统的设计与实现 
We have designed, developed a laboratory compiler of Gödel language which is 
efficient and compiles several typical instances, demonstrating basic idea, technology 
route we proposed are feasible. We believed that, with the compiler implementation 
technology is gradually mature, Gödel language will be able to receive more attention 
and obtain a more widespread use. 
 
Keywords：Gödel Language; Compiler system; Polymorphic Many-sorted
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第一章  绪 论 
Gödel 语言作为新型逻辑程序设计语言，还不为人们所熟知。Gödel 语言编
译系统的实现对该语言的推广、深入研究具有重要的意义。本文的重点就是要讨
论 Gödel 语言编译系统的设计与实现。本章首先对 Gödel 语言及其编译系统的研
究现状作简单的介绍。 
1.1 Gödel 语言简介 
Gödel 语言是继 Prolog 语言之后出现的新型说明性通用逻辑程序设计语言，
于 20世纪 90年代中期由英国Bristol大学的 J. W. Lloyd和Leeds大学的 P. M. Hill
为首的研究小组设计开发。它建立在多态多类的一阶逻辑基础之上，摒弃了
Prolog 语言中的非逻辑成分，试图解决 Prolog 语言中存在的语义问题与可表达性
较弱的问题。Gödel 语言的主要特点是引入了参数型多态多类类型系统，增加了
延迟计算等新的语言成分，具有灵活的计算规则和剪枝操作，支持模块化程序设
计和元程序设计，并以系统模块的形式提供丰富的抽象数据类型以支持通用程序
设计，对其适当扩展可支持面向对象程序设计[1]。 
1.1.1 Gödel 语言的类型系统 
Gödel 语言的类型系统是一个多态多类的类型系统，它的引入增强了 Gödel
语言的表达能力和程序描述能力，同时，提高了程序的可重用性。Gödel 语言的
类型可归纳定义为[2]： 
定义 1.1 类型归纳定义如下： 
（1） 用户自定义的基类（类型常量）是类型； 
（2） 类型变量是类型； 
（3） 如果 c 是一个 n 元类型构造子， ( 1, 2,..., )iu i n= 为类型变量，则
1 2( , ,..., )nc u u u 是类型。 
Gödel 程序的语言说明中约定了每个常量、函数、命题以及谓词的类型，而
变量的类型则是由上下文匹配、推导得到。我们以下面的模块 M 为例并对相关
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的类型作分析。 
MODULE   M.               % 模块说明 
BASE   Day,Person.        % 类型说明 
CONSTRUCTOR   List/1.     % 类型构造子说明 
CONSTANT   Nil:List(a);   % 说明常量 Nil 是一个空表 
Monday,Tuesday,Wednesday,Thursday,Friday,Saturday, 
Sunday:Day; 
           Fred,Mary,James:Person. 
FUNCTION    CONS:a*List(a)→List(a).          % 函数说明 
PREDICATE   Append:List(a)*List(a)*List(a).   % 谓词说明 
PREDICATE   Parent,Mother,Father:Person*Person. 
Parent(x,y) ← Mother(x,y) ∨ Father(x,y).     % 语句 
Mother(Mary,Fred). 
Father(James,Fred). 
Append(Nil,x,x). 
Append(CONS(u,x),y,CONS(u,z)) ← Append(x,y,z). 
首先，我们讨论它的多类类型。在语言说明中基类（BASE）说明和构造子
（CONSTRUCTOR）说明决定了程序中使用的类型。若仅说明基类而没有说明
构造子，则所有基类的集合就是程序中可定义的类型集合；若至少说明了一个构
造子，则由基类和构造子出发，得到的基本项（ground term）构成了程序中构造
类型的集合。依一阶逻辑理论，该类型集合是可数无限集。例如，模块 M 中说
明了基类类型 Day 和 Person，说明了一元类型构造子 List，故该模块的类型集合
为：{Day，Person，List(Day)，List(Person)，List(List(Day)，…}。这是一个可数
无限集合，而程序中实际需要的类型只是其中一个有限子集，但这并不影响程序
的语义。 
其次，讨论它的多态类型。Gödel 语言的多态类型是通过引入类型变量来实
现的。显然，如果一个谓词或函数能表达和处理多种类型，将给程序员带来很大
的方便。一个含有类型变量的多态符号（函数或谓词）可以看成类型集合中所有
不同类型的多个符号的集合。例如，模块 M 中的谓词说明 Append，它的 3 个参
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